© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 198 32 472 A1 



® Int. CI. 7 : 

H 03 G 3/32 

H 04 R 5/04 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



198 32 472.3 
20. 7. 1998 
27. 1.2000 



CNI 

CM 
CO 

00 

o> 

UJ 

o 



® Anmelder: 


@ Erfinder: 


Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 


Montag, Christoph, 31134 Hildesheim, DE; 




Holtmannspotter, Hermann, 31139 Hildesheim, DE; 




Musielak, Jorg, Dr., 32457 Porta Westfalica, DE 




© Entgegenhaltungen: 




EP 03 19 777 A2 



CM 

CM 
CO 

00 

o 
111 

a 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung und Verfahren zur Beeinflussung eines Audiosignals in Abhangigkeit von Umgebungsgerauschen 

® Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
(100) und ein Verfahren zum Beeinflussen eines Audiosi- 
gnals (22) aus einer Audiosignalquelle (10) in Abhangig- 
keit von Umgebungsgerauschen (28) in einem Wiederga- 
beraum (24), wobei wenigstens ein Lautsprecher (20) zur 
Ausgabe des Audiosignals (22) in dem Wiedergaberaum 
(24) sowie eine Aufnahmevorrichtung (32) zum Abtasten 
des Audiosignals (22) zusammen mit dem Umgebungs- 
gerausch (28) in dem Wiedergaberaum (24) vorgesehen 
ist, wobei die Aufnahmevorrichtung (32) das abgetastete 
Signal (36) in ein elektrisches Signal umwandelt. Hierbei 
ist nach der Aufnahmevorrichtung (32) ein Mischer (42) 
mit einem invertierenden Eingang (44) und einem nicht 
invertierenden Eingang (40) vorgesehen, wobei das dem 
Lautsprecher (20) zugefuhrte Audiosignal (22) am inver- 
■ tierenden Eingang (44) des Mischers (42) und das elektri- 
, sche Signal (36) am nicht invertierenden Eingang (40) des 
• Mischers (42) anliegt und dem Mischer (42) eine Aus- 
werteeinheit (52) nachgeschaltet ist, welche ein Mischsi- 
gnal (50) des Mischers (42) aufnimmt und einen zwischen 
der Audiosignalquelle (10) und dem Lautsprecher (20) ge- 
schalteten Equalizer (12) in Abhangigkeit vom Mischsi- 
gnal (50) derart ansteuert, dafc der Equalizer (12) Fre- 
quenzanteile und/oder Frequenzbander des Audiosignals 
(22), welche in dem das Umgebungsgerausch (28) repra- 
sentierenden Mischsignal (50) enthalten sind, selektiv 
verstarkt und/oder bedampft. 
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Beschreibung 

Tcchnisches Gebiet 

Die Rrfindung betrifft ein Verfahren zur Beeinflussung ei- 5 
nes Audiosignals in Abhangigkeit von Umgebungsgerau- 
schen in einem Wiedergaberaum, in dem das Audiosignal 
ubcr wenigstcns eincn Lautsprecher abgestrahlt wird, ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . Die Erfindung be- 
trifft ferner eine Vorrichtung zum Beeinflussen eines Audio- 10 
signals aus einer Audiosignalquelle in Abhangigkeit von 
Umgebungsgerauschen in einem Wiedergaberaum, wobei 
wenigstens cin Lautsprecher zur Ausgabe des Audiosignals 
in dem Wiedergaberaum sowie eine Aufnahmevorrichtung 
zum Abtasten des Audiosignals zusammen mit dem Umge- 15 
bungsgerausch in dem Wiedergaberaum vorgesehen ist, wo- 
bei die Aufnahmevorrichtung das abgetastete Signal in ein 
elcktrisches Signal umwandelt, gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 12. 

20 

Stand der Technik 

Aus der EP 0 179 530 Bl ist es bekannt, eine Ausgangs- 
lautstarke eines Audiosignals an einem Lautsprecher in ei- 
nem Raum mit Zunahme des Pegels eines Hintergrundge- 25 
rausches zu erhbhen. Hierdurch ist es moglich, daB die Au- 
dioausgabe eines Autoradios in einem Kraftfahrzeug mit zu- 
nehmcnden Fahrgerausch bei zunehmender Geschwindig- 
keit erhoht und umgekehrt bei abnehmenden Fahrgerausch 
bei abnehmender Geschwindigkeit erniedrigt wird, ohne 30 
daB ein Fahrer dies manuell am Autoradio tun muB. Hierbei 
hat sich der Nachteil gezeigt, daB auch auf Sprache, also auf 
cine Unterhaltung der Fahrgaste, reagiert wird. Daher wur- 
den spezielle Vorkehrungen getroffen, so daB eine Unter- 
scheidung zwischen dem Hintergrundgerausch und Sprache 35 
moglich ist, so daB keine Erhohung der Lautstarke der Au- 
dioausgabe des Autoradios erfolgt, wenn sich Fahrgaste im 
Kraftfahrzeug unterhalten. 

Das vollstandige Lauter- und Leisermachen der Audio- 
ausgabe, d. h. das Erhohen und Emiedrigen des Lautstarke- 40 
pegels aller Frequenzanteile des Audiosignals, ermoglicht 
zwar das Fahrgerausch weitestgehend zu iibertonen, jedoch 
ergibt sich der Nachteil, daB sich im Fahrgastraum ein ver- 
falschter Klangeindruck ergibt, da das Fahrgerausch nicht 
alle Frequenzanteile des Audiosignals enthalt, sondern viel- 45 
mehr nur beschrankte Frequenzanteile des Audiosignal 
ubertont bzw. beeintrachtigt. Die nicht im Fahrgerausch ent- 
haltenen Frequenzanteile des Audiosignals werden somit zu 
stark verstarkt und heben sich starker vom Fahrgerausch ab 
als die im Fahrgerausch enthaltenen Frequenzanteile. Der 50 
Zuhorer im Fahrgastraum bekommt zuweilen den Eindruck 
eines viel zu lauten Audiosignals, dreht er jedoch manuell 
die Lautst arke zuruck bekommt er den Eindruck, das Audio- 
signal nicht vollstandig wahrnehmen zu konnen. 

Der Artikel "Adaptive Systems in Control and Signal Pro- 55 
cessing" in Proceedings of the IFAC Workshop San Fran- 
cisco, USA, 20. bis 22. Juni 1983 sowie der Artikel "Adap- 
tive Inverse Control" in Proceedings of the 2nd IFAC Work- 
shop Lund, Schweden, 1. bis 3. Juli 1986 beschreiben 
Grundlagen fur adaptive Filter, welche einen Eingang, einen 60 
Ausgang und einen speziellen Eingang aufweisen, wobei 
letzterer haufig als "gewiinschte Antwort" bezeichnet wird, 
dem beispielsweise ein "Training ssignal" zugefuhrt wird. 
Ein "adaptiver Algorithmus" in dem adaptiven Filter stellt 
vorbestiimriLe Parameter derart ein, daB eine Fehlerfunktion 65 
minimiert wird, wobei der Fehler als Differenz zwischen der 
"gewiinschten Antwort" und der tatsachlichen Antwort am 
Ausgang des adaptiven Filter definiert ist. Aus dem Artikel 



"Grundlagen der adaptiven Regelung" in Elektronik 10, 
17.5.1985, Seiten 51 bis 54 und dem Buch "Digital Control 
of Dynamic Systems", Franklin Gene F., Addison- Wesley 
Publishing Company, Philippinen, 1983, Seiten 207 bis 216 
sind ferner die Grundlagen fur einen adaptiven Regler be- 
kannt. 

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Losung, Vorteile 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbesser- 
tes Verfahren der obengenannten Art und eine verbesserte 
Vorrichtung der o.g. Art zur Verfugung zu stellen, welche 
die obengenannten Nachteile beseitigen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der o.g. Art mit 
den in Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen und durch 
eine Vorrichtung der o.g. Art mit den in Anspruch 12 ge- 
kennzeichneten Merkmalen gelost. 

Dazu ist es bei dem Verfahren erfindung sgemaB vorgese- 
hen, daB in Abhangigkeit vom Umgebungsgerausch vorbe- 
stimmte Frequenzen und/oder vorbestimmte Frequenzban- 
der des Audiosignals selektiv verstarkt und/oder gedampft 
werden. 

Dies hat den Vorteil, daB abhangig von den akustischen 
Gegebenheiten im Wiedergaberaum und den dort auftreten- 
den Umgebungsgerauschen eine derartige Beeinflussung 
des Audiosignals erfolgt, daB fur einen Zuhorer eine klan- 
gechtere und angenehmere Wiedergabe des Audiosignals er- 
zielt wird, wobei ggf. vorhandene Umgcbungsgerausche 
diesen Klangeindruck weniger beeinflussen. 

Vorzugsweise Weiterbildungen des Verfahrens sind in 
den Anspruchen 2 bis 11 beschrieben. 

So wird zweckmaBigerweise das abgestrahlte Audiosi- 
gnal zusammen mit den Umgebungsgerauschen irn Wieder- 
gaberaum abgetastet und in ein elektrisches Signal umge- 
wandelt. 

Fiir eine vollstandig digitale Signalaufbereitung wird das 
elektrische Signal analog/digital und das Audiosignal vor 
dem Lautsprecher digital/analog gewandclt. 

Zur Extraktion des Umgebungsgerauschanteils in dem 
elektrischen Signal wird das elektrische Signal mit einem 
Audiosignal gemischt, welches in einem adaptiven Filter 
gefiltert wurde, wobei das adaptive Filter einen Ubertra- 
gungsweg im Uhertragungsrauni vom Lautsprecher zur Ab- 
tastung nachbildet. 

Zum selektiven, akustischen Anheben der von dem Um- 
gebungsgerausch uberdeckten Frequenzanteil des Audiosi- 
gnals, zum Erzielen eines bzgl. des Umgebungsgerausches 
ausgewogenen Klangbildes der Wiedergabe im Wiederga- 
beraum wird in Abhangigkeit von dem Mischsignal das Au- 
diosignal vor der adaptiven Filterung und vor der Lautspre- 
cherausgabe derart beeinfluBt, daB Frequenzanteile und/oder 
Frequenzbander des Audiosignals, welche in dem das Um- 
gebungsgerausch reprasentierenden Mischsignal enthalten 
sind, selektiv verstarkt werden. 

ZweckmaBigerweise werden dabei zur wahlweisen selek- 
tiven Verstarkung ein bis zehn, insbesondere funf oder sie- 
ben, Frequenzen und/oder Frequenzbander vorbesummt. 

Zur gesamten Anhebung oder Absenkung der Lautstarke 
der Lautsprecherausgabe des Audiosignals bei wechselnden 
Pegeln des Umgebungsgerausches wird in besonders vor- 
teilhafter Weise in Abhangigkeit von dem Mischsignal das 
Audiosignal vor der adaptiven Filterung und vor der Laut- 
sprecherausgabe derart verstarkt, daB mit zunehmendem Pe- 
gel des Mischsignals eine hohere Verstarkung und mit ab- 
nehmendem Pegel des Mischsignals eine geringere Verstar- 
kung des Audiosignals durchgefiihrt wird. 

Zum Erzielen eines optimalen Klangbildes auch von lei- 
sen Passagcn des Audiosignals, beispielsweise bei klassi- 
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scher Musik, wird die Verstarkung des Audiosignals zusatz- 
lich mil einer Dynamikkompression durchgefuhrt. 

Zur weitcren Verstarkung der selektiv, bezuglich des Um- 
gebungsgerausches, in dem Audiosignal angepaBten Fre- 
quenzpegel erfolgt in besonders vorteilhafter Weise die Ver- 
starkung des Audiosignals nach der selektiven Beeinflus- 
sung von Frequenzen und/oder Frequenzbandem des Audio- 
signals. 

ZweckmaBigerweise ist der Wiedergaberaum eine Fahr- 
gastzelle eines Kraftfahrzeuges und umfaBt das Umge- 
bungsgerausch Fahrgerausche. 

Ferner ist es bei der Vorrichtung erfindungsgemaB vorge- 
sehen, daB nach der Aufnahme vorrichtung ein Mischer mil 
einem invertierenden Eingang und einem nicht invertieren- 
den Eingang vorgesehen ist, wobei das dem Lautsprecher 
zugeftihrte Audiosignal am invertierenden Eingang des Mi- 
schers und das elektrische Signal am nicht invertierenden 
Eingang des Mischers an liegt und dem Mischer eine Aus- 
werteeinheit nachgeschaltet ist, welche ein Mischsignal des 
Mischers aufnimmt und einen zwischen der Audiosignal- 
quelle und dem Lautsprecher geschalteten Equalizer in Ab- 
hangigkeit vom Mischsignal derart ansteuert, daB der Equa- 
lizer Frequenzanteile und/oder Frequenzbander des Audio- 
signals, welche in dem das Umgebungsgerausch reprasen- 
tierenden Mischsignal enthalten ist, selektiv verstarkt und/ 
oder bedampft. 

Dies hat den Vorteil, daB abhangig von den akustischen 
Gegebenheiten im Wiedergaberaum und den dort auftreten- 
den Umgebungsgerauschen eine derartige Beeinflussung 
des Audiosignals erfolgt, daB fur einen Zuhorer eine klan- 
gechtere und angenehmere Wiedergabe des Audiosignals er- 
zielt wird, wobei ggf. vorhandene Umgebungsgerausche 
diesen Klangeindruck weniger beeinflussen. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Vorrichtung sind in den 
Anspriichen 13 bis 20 beschrieben. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ver- 
starkt und/oder bedampft der Equalizer ein bis zehn, insbe- 
sondere funf oder sieben, Frequenzen und/oder Frequenz- 
bander des Audiosignals. 

Zur gesamten Anhebung oder Absenkung der Lautstarke 
der Lautsprecherausgabe des Audiosignals, bei wechseln- 
den Pegeln des Umgebungsgerausches, ist in besonders vor- 
teilhafter Weise zwischen Equalizer und Lautsprecher ein 
Verstarker geschaltet, welcher angesteuert von der Aus- 
werteeinheit das aus dem Equalizer ausgegebene Audiosi- 
gnal insgesamt derart verstarkt, daB mit zunehmendem Pe- 
gel des Mischsignals eine hohere Verstarkung und mit ab- 
nehmendem Pegel des Mischsignal eine geringere Verstar- 
kung des Audiosignals erfolgt. 

Zum Erzielen eines optimaten Klangbildes auch von lei- 
sen Passagen des Audiosignals, beispielsweise bei klassi- 
scher Musik, umfaBt der Verstarker zusatzlich einen Dyna- 
mikkonipressor, welcher in Abhangigkeit von einem Laut- 
starkepegel des Audiosignals und/oder angesteuert durch 
die Auswerteeinheit in Abhangigkeit von dem Mischsignal 
eine Dynamikkompression durchfuhrt. 

Zum optimalen Extrahieren des Umgebungsgerausches 
aus dem elektrischen Signal der Aufnahme vorrichtung ist 
vor dem invertierenden Eingang des Mischers ein adaptives 
Filter vorgesehen, welches das Audiosignal zum Nachbil- 
den einer Ubertragungsstrecke zwischen Lautsprecher und 
Aufnahme vorrichtung adaptiv filtert. 

Fiir eine vollstandig digitale Signalverarbeitung des Au- 
diosignals und des von der Aufnahmevorrichtung abgegebe- 
nen elektrischen Signals ist in besonders bevorzugter Weise 
vor dem Lautsprecher ein Digital-/Analogwandler und/oder 
nach der Aufnahmevorrichtung ein Analog-ZDigitalwandler 
vorgesehen, wobei bevorzugt bereits die Audiosignalquelle 



eine digitale Audiosignalquelle ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Aufnahmevorrichtung ein Mikrofon, insbesondere ein Elck- 
tromikrofon oder ein Kondensatormikrofon. 
5 ZweckmaBigerweise ist der Wiedergaberaum eine Fahr- 
gastzelle eines Kraftfahrzeug es und umfaBt das Umge- 
bungsgerausch Fahrgerausche. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

to 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert. Hierbei zeigt die einzige Figur 
ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuhrungsform ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

15 

Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Die in Fig. 1 dargestellte, bevorzugte Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 100 ist insbesondere 
20 zum Ausfuhren des erfindungsgemaBen Verfahrens ausge- 
bildet und umfaBt eine digitale Audiosignalquelle 10, wel- 
che ein digitales Audiosignal iiber einen Equalizer 12, einen 
Dynamikkompressor 14, einen Digital-/Analogwandler 16 
und einen Verstarker 18 an einen Lautsprecher 20 abgibt. 
25 Dieser Lautsprecher 20 strahlt das Audiosignal 22 in einen 
Wiedergaberaum 24, beispielsweise eine Fahrgastzelle eines 
Kraftfahrzeuges, ab. Die Darstellung 26 veranschaulicht 
schematisch das vom Lautsprecher 20 abgegebene unge- 
storte Audiosignal 22. 
30 In dem Wiedergaberaum 24 kommt es durch Umgebungs- 
gerausche 28, wie beispielsweise Fahrgerausche des Kraft- 
fahrzeuges, zu einer Uberlagerung des Audiosignals 22, wo- 
bei das Umgebungsgerausch 28 nur einige Frequenzen bzw. 
nur einige Frequenzbander mit dem Audiosignal gemeinsam 
35 hat. Diese gemeinsamen Frequenzen bzw. Frequenzbander 
uberdecken entsprechend teil weise das Audiosignal 22, 
wahrend andere Frequenzen bzw. Frequenzbander des Au- 
diosignals 22 ungestort das Ohr eines im Wiedergaberaum 
24 befindlichen Zuhorers erreichen. 
40 Nach einem Ubertragungsweg 30 nimmt ein Mikrofon 32 
das im Wiedergaberaum resultierende akustische Signal, 
welches sich aus dem Audiosignal 22 und dem Umgebungs- 
gerausch 28 zusammensetzt, auf und setzt dieses akustische 
Signal in ein elektrisches Signal um. Die Darstellung 34 ver- 
45 anschaulicht das vom Mikrofon 32 aufgenommene akusti- 
sche Signal 36, welches sich aus dem Audiosignal 22 mit 
dem iiberlagerten Gerausch 28 zusammensetzt. 

Nach einem Analog-ZDigitalwandler 38 wird das so erhal- 
tene Signal einem nicht invertierenden Eingang 40 eines 
50 Mischers 42 zugefiihrt. Uber einen invertierenden Eingang 
44 erhall der Mischer 42 ferner das Audiosignal 22, welches 
nach dem Dynamikkompressor 14 abgeleitet ist und einen 
adaptivcn Filter 46 durchlaufcn hat. Das adaptive Filter 46 
bildet dabei den Ubertragungsweg 30 derart nach, daB der 
55 Mischer 42 das in Darstellung 48 veranschaulichte Mischsi- 
gnal 50 abgibt. Dieses Mischsignal 50 ist das aus dem elek- 
trischen Signal 36 extrahierte Umgebungsgerausch 28. 

Das Mischsignal 50 wird einer Auswerteeinheit 52 zuge- 
fiihrt, welche eine frequenz- und pegelmaBige Auswertung 
60 des Mischsignals 50 durchfuhrt. In Abhangigkeit von den 
im Mischsignal 50 enthaltenen Frequenzanteilen, werden 
von der Auswerteeinheit 52 gesteuert entsprechende Fre- 
quenzen bzw. Frequenzbander im 5-Band-Grafik-Equahzer 
12 selektiv verstarkt bzw. bedampft, so daB sich diese Fre- 
65 quen/.en bzw. Frequenzbander in ihrer Lautslarker iiber das 
Umgebungsgerausch 28 legen, wogegen nicht vom Umge- 
bungsgerausch 28 beeintrachtigte Frequenzanteile bzw. Fre- 
quenzbandantcile des Audiosignals 22 relativ unverandcrt 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



DE 198 32 472 A 1 



Bezugszeichenliste 



100 Vorrichtung 

10 Audiosignalquelle 

12 Equalizer 

14 Dynamikkompressor 

16 DigitaWAnalogwandler 

18 Verstarker 

20 Lautsprecher 

22 Audiosignal 

24 Wiedergaberaum 

26 Darstellung 

28 Umgebungsgcrausche 
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bleiben. Hierbei ist alternativ beispielsweise ein 7-Band- 
Grafik- Equalizer vorgesehen. Mil anderen Worten bleiben 
solche Frequcnzanteile bzw. Frequenzbandanteile des Au- 
diosignals 22 vom 5-Band-Grafik- Equalizer 12 unbeein- 
flufit, welche nicht oder mit nicht nennenswertem Pegel im 
Mischsignal 50 und damit im Umgebungsgerausch 28 vor- 
handen sind. 

Ferner ermittelt die Auswerteeinheit 52 rnitlcts der Pege- 
lauswenung des Mischsignals 50 einen erforderlichen Grad 
der Dynamikkompression und steuert den Dynamikkom- 
pressor 14 entsprechend an. 

Obwoht in der dargesteliten bevorzugten Ausfuhrungs- 
form einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 100 beispiclhaft 
ein 5-Band-Grafik-Equalizer 12 vorgesehen ist, soil dies 
nicht einschrankend verstanden werden. ErfindungsgemaBe 
ist auch jede andere Anzahl N von in dem Equalizer 12 be- 
einfluBten Frequenzen bzw. Frequenzbandern moglich. 

Die gesamte Signal verarbeitung erfolgt in cincm digitalen 
Signalprozessor, dem auch das digitale Audiosignal zuge- 
fiihrt wird. Das automatisch adaptierende Filter 46 bildet 
eine Akustik des Wiedergaberaumes 24, beispielsweise des 
Fahrzeuginnenraumes, nach. Der Block 14 des Dynamik- 
kompressors ermittelt zunachst den Pegel des Audiosignals 
22, wobei Anstiegs- und Abfallzeiten dafiir sorgen, daB die 
Geschwindigkeit der Pegelanderung begrenzt ist. Abhangig 
vom ermittelten Grad der Kompression und vom Pegel des 
Audiosignals 22 wird die digitale Verstarkung des Signals, 
der sogn. Multiplikationsfaktor, variiert. Je geringer der Si- 
gnalpegel und je hoher der Kompressionsgrad ist, desto gro- 
Ber wird die Verstarkung. 

Als besonders vorteilhaft erweist sich, daB die Abhangig - 
keit der Maskierung des Umgebungsgerausches einerseits 
sowie die Abhangigkeit vom Audiosignal andererseits durch 
zwei unabhangige Systemblocke erfolgt. Die Bandanhe- 
bung des Equalizers, die nur vergleichsweise langsam ver- 
andert wird, erfolgen lediglich abhangig vom Umgebungs- 
gerausch bzw. Fahrgerausch 28. Hierbei geht auch die Fre- 
quenzabhangigkeit der Maskierung mit ein. Eine frcquenzu- 
nabhangige, zusatzliche Verstarkung leiser Audiopassagen 
erfolgt durch die Dynamikkompression, wobei die digitale 40 
Verstarkung sehr schnell variiert wird. Der Grad der Kom- 
pression andert sich dagegen langsam mit dem Umgebungs- 
gerausch bzw. Fahrgerausch 28. Der Vorteil der Unabhan- 
gigkeit der fahrgerauschgesteuerten und audiosignalgesteu- 
erten Maskierungsanteile liegt insbesondere in der Vermei- 
dung von storenden Uberschwingern bei Dynamikspriingen, 
beispielsweise von leisen auf laute Passagen im Audiosi- 
gnal. 

In einer beispielhaften Weiterbildung der Erfindung ist 
der Equalizer fiir die Fahrerrauschmaskierung als von auBen 
einstellbarer Equalizer zur Klangbeeinfiussung ausgebildet, 
welcher beispielsweise mittels integrierter Routinen zur Er- 
zeugung von Rauschsignalen auch automatisch ein nieBbar 
ist. 



30 Ubertragungsweg 

32 Mikrofon 

34 Darstellung 

36 akustisches Signal 

38 Analog-/Digitalwandler 

40 nicht invertierender Eingang des Mischers 

42 Mischer 

44 invertierender Eingang des Mischers 
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48 Darstellung 
50 Mischsignal 
52 Auswerteeinheit 
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1. Verfahren zur Beeinflussung eines Audiosignals in 
Abhangigkeit von Umgebungsgerauschen in einem 
Wiedergaberaum, in welchem das Audiosignal iiber 
wenigstens einen Lautsprecher abgestrahlt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Abhangigkeit vom Um- 
gebungsgerausch vorbestimmte Frequenzen und/oder 
vorbestimmte Frequenzbander des Audiosignals selek- 
tiv verstarkt und/oder bedampft werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das abgestrahlte Audiosignal zusammen mit 
den Umgebungsgerauschen im Wiedergaberaum abge- 
tastet und in ein elektrisches Signal umgewandelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das elektrische Signal analog/digital gewan- 
delt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Audiosignal vor 
dem Lautsprecher digital/analog gewandelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das elektrische Signal mit 
einem Audiosignal. welches in einem adaptiven Filter 
gefiltert wurde, zu einem Mischsignal in einem Mi- 
scher gemischt wird, wobei das adaptive Filter einen 
Ubertragungsweg im Ubertragungsraum vom Laut- 
sprecher zur Abtastung nach bildet und das adaptiv ge- 
filterte Audiosignal einem invertierenden Eingang des 
Mischers zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB in Abhangigkeit von dem Mischsignal das Au- 
diosignal vor der adaptiven Filterung und vor der Laut- 
sprecherausgabe derart beeinfluBt wird, daB Frequenz- 
anteile und/oder Frequenzbander des Audiosignals, 
welche in dem das Umgebungsgerausch repriisentie- 
renden Mischsignal enthalten sind, selektiv verstarkt 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur wahlweisen selektiven Verstarkung ein bis 
zehn, insbesondere funf oder sieben, Frequenzen und/ 
oder Frequenzbander vorbestimmt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abhangigkeit von dem Mischsignal 
und/oder vom Pegel des Audiosignals das Audiosignal 
vor der adapuven Filterung und vor der Laulsprccher- 
ausgabe derart verstarkt wird, daB mit zunehmendem 
Pegel des Mischsignals und/oder ahnehmendem Pegel 
des Audiosignals eine hohere Verstarkung und mit ab- 
nehmendem Pegel des Mischsignal und/oder zuneh- 
mendem Pegel des Audiosignals eine geringere Ver- 
starkung des Audiosignals durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verstarkung des Audiosignals zusatzlich 
mit einer Dynamikkompression durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 und nach An- 
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spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
starkung des Audiosignals nach der selektiven Beein- 
flussung von Frequenzcn und/oder Frequcnzbandern 
des Audiosignals erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 5 
spriiche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet, daB der Wie- 
dergaberaum eine Fahrgastzelle eines Kraflfahrzeuges 

ist und das Umgebungsgerausch Fahrgerausche um- 
faBt. 

12. Vorrichtung (100) zum Beetnflussen eines Audio- 10 
signals (22) aus einer Audiosignalquelle (10) in Ab- 
hangigkeit von Umgebungsgerauschen (28) in einem 
Wiedergaberauin (24), wobci wenigstens ein Lautspre- 
cher (20) zur Ausgabe des Audiosignals (22) in dem 
Wiedergaberaum (24) sowie eine Aufnahmevorrich- 15 
tung (32) zum Abtasten des Audiosignals (22) zusam- 
men mit dem Umgebungsgerausch (28) in dem Wie- 
dergaberaum (24) vorgeschen ist, wobei die Aufnah- 
me vorrichtung (32) das abgetastete Signal (36) in ein 
elektrisches Signal umwandelt, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB nach der Aufnahmevorrichtung (32) ein Mi- 
scher (42) mit einem invertierenden Eingang (44) und 
einem nicht invertierenden Eingang (40) vorgesehen 
ist, wobei das dem Lautsprecher (20) zugefuhrte Au- 
diosignal (22) am invertierenden Eingang (44) des Mi- 25 
scher (42) und das elektrische Signal (36) am nicht in- 
vertierenden Eingang (40) des Mischers (42) an liegt 
und dem Mischer (42) eine Auswerteeinheit (52) nach- 
geschaltet ist, welche ein Mischsignal (50) des Mi- 
schers (42) aufnimmt und einen zwischen der Audiosi- 30 
gnalqueile (10) und dem Lautsprecher (20) geschalte- 
ten Equalizer (12) in Abhangigkeit vom Mischsignal 
(50) derail ansteuert, daB der Equalizer (12) Frequenz- 

an teile und/oder Frequenzbander des Audiosignals 
(22), welche in dem das Umgebungsgerausch (28) re- 35 
prasentierenden Mischsignal (50) enthahen sind, selek- 
tiv verstarkt und/oder gedampft. 

13. Vorrichtung (100) nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Equalizer (12) ein bis zehn, ins- 
besondere funf oder sieben, Frequenzen und/oder Fre- 40 
quenzbander des Audiosignals (22) verstarkt und/oder 
bedampft. 

14. Vorrichtung (100) nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet daB zwischen Equalizer (12) und 
Lautsprecher (20) ein Verstarker (14) geschaltet ist, 45 
welcher angesteuert von der Auswerteeinheit (52) und/ 
oder in Abhangigkeit von einem Pegel des Audiosi- 
gnals (22), das aus dem Equalizer (12) ausgegebene 
Audiosignal (22) insgesamt derart verstarkt, daB mit 
zunehmendem Pegel des Mischsignals (50) und/oder 50 
mit abnehmenden Pegel des Audiosignals (22) eine ho- 
here Verstarkung und mit abnehmendem Pegel des 
Mischsignal (50) und/oder mil zunehmenden Pegel des 
Audiosignals (22) eine geringere Verstarkung des Au- 
diosignals (22) erfolgt. 55 

15. Vorrichtung (100) nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Verstarker (14) zusatzlich einen 
Dynainikkompressor umfaBt, welcher in Abhangigkeit 
von einem Lautstarkepegel des Audiosignals (22) und/ 
oder angesteuert durch die Auswerteeinheit (52) in Ab- 60 
hangigkeit von dem Mischsignal (50) eine Dynamik- 
kompression durchfiihrt. 

16. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 12 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem invertie- 
renden Eingang (44) des Mischers (42) ein adaptives 65 
Filter (46) vorgesehen ist, welches das Audiosignal 
(22) zum Nachbilden einer Ubertragungsstrecke (30) 
zwischen Lautsprecher (20) und Aufnahmevorrichtung 



(32) adaptiv filtert. 

17. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 12 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Lautspre- 
cher (20) ein Digital-ZAnalogwandler (18) und/oder 
nach der Aufnahmevorrichtung (32) ein Analog-/Digi- 
talwandler (38) vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 12 
bis 17 dadurch gekennzcichneu daB die Audiosignal- 
quelle (10) eine digitale Audiosignalquelle ist. 

19. Vorrichtung (10b) nach einem der Anspriiche 12 
bis 18 dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmevor- 
richtung (32) ein Mikrofon, insbesondere ein Elektro- 
mikrofon oder ein Kondensatonnikrofon, ist. 

20. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 12 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Wiedergabe- 
raum (24) eine Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeuges ist 
und das Umgebungsgerausch (28) Fahrgerausche um- 
faBt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Often legungstag: 



DE198 32 472 A1 
H03G 3/32 

27. Januar 2000 




902 064/188 



